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TITEL 

Metod for rekonditionering av ett friktionspar best Jende av ett belagg och en rotor i en 
fardbroms av typen trum- eller skivbroms samt fordon innefattande en anordning for 
5 rekonditionering av ett friktionspar bestiende av ett belagg och en rotor ingaende i en 
fardbroms anordnad i namnda fordon. 

* TEKNISKT OMRADE 

10 

Uppfinningen avser en metod for rekonditionering av ett friktionspar i en ftrdbroms av typen 
tram- eller skivbroms ingSende i ett bromssystem hos ett fordon vilket fbrutom namnda 
fardbroms innefattar en eller flera tillsatsbromsar och ett styrsystem for fbrdelning av beg&rd 
bromsefFekt mellan namnda fardbroms och tillsatsbromsar. Uppfinningen avser aven fordon 
15 innefattande en anordning for rekonditionering av ett friktionspar ing&ende i en fardbroms 
anordnad i namnda fordon enligt ingressen till patentkravet 13. 



TEKNIKENS STANDPUNKT 
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I moderna tunga fordon nyttjas fbrutom sedvanliga ftrdbromsar i form av skiv- eller 
trumbromsar en rad tillsatsbromsar eller hjalpbromsaggregat exempelvis i form av 
hydrauliska eller elektriska retardrar samt motorbromsar. Tillsatsbromsar nyttjas fbr i 
forekommande fall atervinna bromsenergi till nyttig energi samt fbr att forlanga livslangden 

25 hos fardbromsar. Fordon utrustade med bide fardbroms och tillsatsbromsar eller 

hjalpbromsaggregat nyttjar antingen manuell inkoppling av fardbroms och tillsatsbromsar 
eller hjalpbromsaggregat eller automatiskt kontrollerad inkoppling av f&rdbroms och 
tillsatsbromsar eller hjalpbromsaggregat dar en styrenhet v^ljer fbrdelning av bromsefFekt 
mellan ftrdbroms och tillsatsbromsar eller hjalpbromsaggregat i beroende av driftstillstind 

30 hos fordonet. Ett exempel pk ett system for styrning av ett bromssystem innefattande en 
fardbroms och en tillsatsbroms beskrivs i EP 974 505. Styrsystemet sakerst&ller att 
tillsatsbromsen nyttjas vid varje inbromsning. I en fbredragen utfbringsform nyttjas 
tillsatsbromsen till en sadan grad att risk fbr glasning reduceras. Med glasning avses bildandet 
av foreningar med lagre friktion an den nominella. Dessa foreningar kan uppkomma da 
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temperaturen hos bromsskivan eller bromstrumman blir alltfbr lag under en stor del av 
inbromsningarna. 

Ett problem med fordon nyttjande ett styrsystem enligt EP 974 505 samt andra i dag 
5 fdrekommande fordon dar bromseffekt fbrdelas mellan ftrdbromsar och tillsatsbromsar eller 
hjalpbromsaggregat manuellt eller automatiskt eller i fbrekommande fall aven fordon utan 
tillsatsbromsar eller hjalpbromsaggregat ar att ftrdbromsarna inte nyttjas tillrackligt. Detta 
medfbr risk fbr uppkomst av rostbildning och bildande av smutsavlagringar pS bromsskiva 
eller bromstrumma samt ovan nSmnda glasning. Forekomst av rostbildning och 
10 smutsavlagring medfbr att bromsskivans eller bromstrummans friktion minskas, vilket 
reducerar bromssystemets verkningsgrad. 

Vid h6g temperatur kan rost omvandlas till en mycket slitagebestandig fas. Om rosten ar 
ojamnt fordelad leder detta till tjockleksvariationer och friktionsvariationer utmed varvet. 
15 Fdrutom notningsbestandiga jarnoxider kan aven martensit bildas vid hog temperatur. 
Martensit ar hard, sprod och ndtningsbestandig. Det finns darfbr risk fbr sprickinitiering, 
ojamnt slitage samt tjockleks- och friktionstalsvarationer vid i det fall att bromsarna 
overhettas. 

20 

KORT BESKRIVNING AV UPPFINNINGEN 

AndamSlet med uppfinningen ar att tillhandahSUa en metod fbr styrning av ett bromssystem 
vilket medger sakerstallande av bibeh&llande av bromssystemets verkningsgrad. Detta 
25 andamSl uppn&s genom en metod for rekonditionering av ett friktionspar i en fardbroms av 
typen trum- eller skivbroms enligt patentkravet 1 samt ett fordon enligt patentkravet 13. 

Genom att tillhandah&Ua en metod fbr rekonditionering av ett friktionspar bestaende av ett 
belagg och en rotor i en fardbroms dar en ytegenskap hos friktionsparet faststalles, och 
: 30 friktionsparet rekonditioneras genom tillfbrsel av bestamd bromsenergi, i beroende av 
: namnda faststallda ytegenskap, till namnda friktionsyta erh&lles ett friktionspar dar ett 
. parametervarde av namnda ytegenskap halls inom ett givet interval!. Genom 
■ regenereringsfbrfarandet med kontrollerad energitillfbrsel tillses att tillracklig energi tillfbrs 
fardbromsen for att vid varje tillfalle erh&lla ett friktionspar med reducerad risk fbr rost och 



smutsforekomst, reducerad risk for glasning samt reducerad risk for bildandet av martensiter 
och andra bestandiga komponenter vid hGg varme. 1 en fbredragen utforingsform av 
uppfinningen tillfors namnda bestamda bromsenergi vid en temperatur hos friktionsparet 
vilken Gverstiger en bestamd regenereringstemperatur, sa att ett rent erh&lles friktionspar dar 
5 fbrekomsten av rost och smutsavlagringar reduceras pS ett kontrollerat satt varvid ett 

bromssystem vilket medger sakerstallande av bibeh&llande av bromssystemets verkningsgrad 
erhatles. Detta system ar sarskilt fbrdelaktigt for att reducera risken for glasning samt for att 
reducera risken for bildandet av martensiter och andra bestandiga komponenter vid hog 
varme. 

10 I en sarskilt fbredragen utforingsform av uppfinningen separeras egnskapen glasning frSn 
egenskapen rost och/eller smutsbildning varigenom separata regenereringsprogram kan 
utfbras for glasning respektive rost och/eller smuts. Genom detta forfarande tillhandah&lles 
konditionerade bromsar utan att bromsarna slits onodigt hirt. 

Ekvivalent erhilles aven genom patentkravet 13 ett fordon uppvisande de fordelar den i 
15 patentkravet 1 beskrivna metoden tillhandahSUer. 

FIGURBESKRIVNING 

Uppfinningen kommer nedan att narmare beskrivas med hanvisning till bifogade 
20 ritningsfigurer, dar 

fig. 1 visar schematiskt ett system for rekonditionering av ett friktionspar i en 

fardbroms, 

25 fig. 2 visar ett flodesschema for en metod for rekonditionering av ett friktionspar i en 

fardbroms, 

fig. 3 visar ett exempel pa en skivbroms, och 

: 30 fig. 4 visar ett exempel p& en alternativ utforingsform av ett flodesschema for en 

: metod for rekonditionering . 



UTFORINGSEXEMPEL 
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I figur 1 visas schematiskt ett system for rekonditionering 1 av ett friktionspar best&ende av 
ett belagg och en rotor ingaende i en fardbroms. Vanligtvis tillverkas rotorn av en 
gjutjarnslegering och bromsbelaggen av ett organiskt material med inblandade metallfibrer. 
5 Systemet innefattar en fardbroms 2 for ett icke visat fordon. Fardbromsen ar i det visade 

utfbringsexemplet av typen skiv- eiler trumbroms och uppvisar ett friktionspar 3 bestaende av 
ett belagg och en rotor. 

I det visade exemplet utg6rs fardbromsen av en skivbroms vilken uppvisar ett bromsok 4. 

10 Bromsoket 4 innefattar p& kant vis axiellt rorliga bromsbelagg och ett trycksattningsorgan 
exempelvis i form av ett antal hydraulcylindrar, pneumatikcylindrar eller elektroniska 
ansattningsanordningar, vilka nar de aktiveras fbrm&r pressa belSggen mot rotorn, vilken i det 
fall att en skivbroms nyttjas ar utformad s&som en skiva. I det fall att hydraulcylindrar nyttjas, 
s&som exemplifierats genom figur 3, trycksatts dessa pa konventionellt satt, exempelvis 

15 genom en bromsanordning s&som visad i figur 3 dar en konventionell skivbroms uppvisade en 
bromsskiva 3 och ett bromsok 4, vilket uppbar hydraulcylindrar 5 och bromsklossar. 
Hydraulcylindrarna 5 ar matade fran en huvudcylinder 6 vilken trycksatts av en 
servobromscylinder 7 vilken ar mekaniskt fbrbunden med huvudcylindern 6. 
Servobromscylindern 8 matas i sin tur fr&n en i fordonet ingSende trycktank 8 via en styrd 

20 ventil 9. Uppfinningen ar givetvis inte begransad till en speciell typ av broms utan kan nyttjas 
p4 varierande typer av skiv- eller trumbromsar. I en alternativ utfbringsform utgors 
fardbromsen salunda av en konventionell trumbroms. 



* 



Systemet fbr rekonditionering innefattar vidare en hjalpbroms 10 av konventionellt slag 
25 exempelvis i form av hydrauliska eller elektriska retardrar samt motorbromsar. 

Vidare innefattar systemet fbr rekonditionering ett styrsystem 1 1 fbr fbrdelning av begard 
bromseffekt mellan namnda fardbroms 3 och hjalpbroms 15. Styrsystemet 1 1 innefattar 
primart en insignal frin en bromspedal 12 vilken genererar en begard bromseffekt. 
Styrsystemet 1 1 fbrdelar darefter bromsefFekten mellan hjalpbroms och f&rdbroms. 
30 Styrsystemet 1 ar enligt en utfbringsform av uppfinningen anordnad att arbeta i tvi skilda 
driftsmoder. I en fbrsta driftsmod fbrdelas bromseffekten mellan fardbroms och tillsatsbroms 
pa ett konventionellt satt, exempelvis genom att en styrkrets fbr bromssystemet fbrdelar 
begard bromseffekt mellan tillsatsbromsar och fardbroms. Styrkretsen kan utformas fbr att ge 
en fbrsta utsignal till en styrkrets fbr namnda tillsatsbromsar och en andra utsignal till en 
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styrkrets for fardbromsen. Dens fbrsta och den andra utsignalen motsvarar en bromsefFekt 
mellan 0 och 100% . Summan av utsignalerna motsvarar begard bromsefFekt frin en i 
fordonet befintlig bromspedal Fordelningen kan i dessa fall vara utformad for att 
tillsatsbroms skall nyttjas maximalt varvid fbrslitningen av fardbromsens bromsbelagg 
5 minskas samt risk fbr overhettning av bromsskiva eller bromstrumma reduceras, detta innebar 
att 100% av mqjlig effekt tas ut av tillsatsbromsen och darutover behovlig bromseffekt tas ut 
av fardbromsen. I en andra driftsmod fbrdelas bromseffekten sa att ffcrdbromsen prioriteras 
varvid sakerstalls att tillracklig energi inmatas till bromsskiva eller bromstrumma varvid 
belaggningar i form av rost eller smuts slits ned och friktionsmaterialet i bromsen iterstalls till 
10 acceptabelt skick. Med prioriterar kan enligt en utfbringsform av uppfinningen avses att 

fardbromsen nyttjas till sin maximala effekt innan hjalpbroms nyttjas, detta innebar att enbart 
fardbromsen nyttjas. Styrsysteniet 1 1 kommunicerar i en fbredragen utfbringsform med en 
styrenhet 13 hos fordonet vilken ar anordnad att styra andra fiinktioner hos fordonet. 

15 Vidare ing&r enligt en utfbringsform av uppfinningen en temperatursensor 14 vilken uppmater 
temperaturen hos friktionsmaterialet hos fardbromsen 2. Temperatursensorn 14 kan aven vara 
anordnad att uppskatta temperaturen hos det friktionsmaterialet genorn uppmatning av 
temperaturen hos ett organ vilket ar termiskt anslutet till friktionsparet. Enligt ytterligare 
utforingsformer av uppfinningen kan temperaturen istallet uppskattas genom berakningar fran 

20 information om fardbromsens nyttjande dar till ett aktuellt temperaturvarde ett 

temperaturtillskott som flinktion av tillfbrd energi tillfors vid varje bromsning och en 
kontinuerlig temperaturreduktion som funktion av aktuellt temperaturvarde och tiden adderas. 
Enligt en utfbringsform av uppfinningen kan en diskretiserad beskrivning av temperaturvardet 
ha formen 

25 

. T n+ , - T n + AT(ZE y AT(AQ), 

; dar T n +i utgfcr aktuell temperatur, SE utgor summan av tillfbrd energi och AQ utg6r summan 
. av utstrSlad och avledd energi. 

; I figur 2 visas ett flodesschema for en metod for rekonditionering av ett friktionspar i en 
: fardbroms. I ett fbrsta funktionsblock 30 faststalles friktionstalet \i hos friktionsparet. 
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Friktionstalet faststalles enligt en fbrsta utfbringsform av uppfinningen genom ett 
retardationsprov varvid i f&rdbromsen 2 ingaende bromsbackar anlaggs med bestamd kraft 
mot namnda friktionspar varefter fordonets retardation uppmats och friktionstalet beraknas 
fran uppgifter om namnda kraft och retardation. Enligt en utfbringsform av uppfinningen 
uppskattas anliggningskraften hos bromsbackarna ur signalen begird bromskraft fran 
bromspedalen 12 och den givna fbrdelningen mellan bromseffekt applicerad via 
tillsatsbromsar 10 och bromseffekt applicerad via fardbromsen 2. Enligt en utfbringsform kan 
s&lunda utvecktad bromsefTekt uppskattas enligt EfaT<rbronis=Ebegard*fbrdeIning%. Enligt en 
alternativ utfbringsform kan en sensor vilken uppmater trycket i bromscylindrarna nyttjas for 
faststallande av anliggningskraft. 

Enligt en andra utfbringsform av uppfinningen faststalles friktionstalet genom ett 
accelerationsprov varvid i namnda ferdbroms ing&ende bromsbackar anlaggs med bestamd 
kraft mot namnda friktionspar, en i fordonet ingaende motor bringas att avge ett 
momenttillskott varefter fordonets acceleration uppmats och friktionstalet beraknas frin 
uppgifter om namnda kraft, acceleration och momenttillskott. Enligt denna utfbringsform ger 
styrenheten 13 en instruktion till motorn varvid ett givet momentillskott M avgives under det 
att bromsbackarna ligger an med bestamd kraft. Styrenheten uppmater accelerationen under 
provet varefter berakning av friktionstalet kan utfbras. Enligt en fbredragen utfbringsform 
avpassas momenttillskottet alternativt anliggningskraften eller bida sa att accelerationen 
under provet far ett nollvarde. Denna metod for faststallande av friktionstalet uppvisar aven 
den fordelen att regenerering sker under provet. 

Enligt en utfbringsform av uppfinningen jamfbrs, efter det att friktionstalet \i hos det 
friktionsparet faststallts i det fbrsta funktionsblocket 30, vardet pi friktionstalet \l med ett 
gransvarde Mc. I det fall att friktionstalet \x overstiger detta gransvarde kvarstir styrsystemet 
1 1 for fbrdelning av begard bromseffekt i sin fbrsta driftsmod varefter fbrdelning mellan 
fSrdbroms och hjalpbroms sker pa sedvanligt satt och systemet stailes till normaldrift i ett 
andra funktionsblock 3 1 . 1 det fall att friktionstalet ji understiger detta gransvarde faststalls 
enligt en fbredragen utfbringsform av uppfinningen temperaturen hos friktionsparet i ett tredje 
funktionsblock 32. 1 det fall att temperaturen T understiger en temperatur To, vilken 
motsvarar den temperatur dar risk finns for bildning av en fast slitagebestandig belaggning pS 
friktionsparet, andras styrsystemet 1 1 fbr fbrdelning av begard bromseffekt till sin andra 




driftsmod i ett fjarde fiinktionsblock 33 varefter fbrdelning mellan fardbroms och hjalpbroms 
sker varvid fardbromsen prioriteras for att mojliggora hogre energitillforsel via fardbromsen 
varvid rekonditionering istadkommes. I det fall att temperaturen T overstiger 
granstemperaturen T G kvarstar styrsystemet 1 1 fbr fordelning av begird bromsefFekt i sin 
5 fbrsta driftsmod varvid normaldrift sker i ett andra fiinktionsblock 3 1 

I ett femte fiinktionsblock 34 kontrolleras huruvida temperaturen T hos friktionsparet 
overstiger en kritisk temperatur Tc vid vilken regenerering ar m6jlig. I fall att temperaturen 
overstiger denna granstemperatur Tc beraknas enligt en fbredragen utfbringsform i ett sjatte 

10 fiinktionsblock 35 tillfbrd bromsefFekt I sasom tidsintegralen av tillfbrd bromsefFekt vid en 
temperatur dverstigande den kritiska granstemperaturen. I ett sjunde fiinktionsblock 36 
faststalls friktionstalet |x enligt ovan varefter friktionstalet \i jamfbrs med ett gransv&rde n rec 
motsvarande en rekonditionerat friktionspar. I det fall att det friktionstalet \x overstiger 
gransvardet jwatergir styrsystemet 1 1 fbr fordelning av begSrd bromsefFekt till sin fbrsta 

15 driftsmod varefter fbrdelning mellan ftrdbroms och hjalpbroms sker pi sedvanligt satt och 
systemet stalles till normaldrift i ett andra fiinktionsblock 31. Om friktionstalet \i understiger 
gransvardet ^ p&bflrjas enligt en fbredragen utfbringsform en ny kontroll av huruvida 
granstemperaturen T G overstigs i det tredje funktionsblocket, alternativt paborjas en ny 
jamfbrelse av huruvida temperaturen overstiger den kritiska temperatur dar rekonditionering 

20 ar mojlig i det femte funktionsblocket 34. 

Enligt en utfbringsform av uppfinningen kan styrsystemet 1 1 fbr fbrdelning av begard 
bromsefFekt i sin andra driftmod omfbrdela bromsefFekten mellan ett flertal axlar. Detta 
innebar att en eller flera av de forekommande axlarna kan rekonditioneras under det att ovriga 
25 axlar upptar mindre eller ingen bromsefFekt.. 

I figur 4 visas en alternativ utfbringsform av ett flodesschema for en metod fbr 
rekonditionering. Enligt denna alternativa utfbringsform av uppfinningen styr n&mnda 
styrsystem for fbrdelning av bromsefFekten fordelningen enligt en fbrsta, en andra och en 
i 30 tredje driftsmod 40, 43 och 44. 1 den fbrsta driftsmoden 40 prioriteras tillsatsbromsen under 
: jamn tillsats av fardbromsen frin fordonets hjulaxlar. I den andra driftsmoden 43 prioriteras 
. tillsatsbromsen under det att bromeffekten fbrdelas olika mellan fordonets hjulaxlar. Detta 
\ innebar att en eller fler av fordonets hjulaxlar kan rekonditioneras genom att tillfbrd 
: bromsefFekt blir hogre an om fordelningen av bromsefFekt fbrdelas jamnt mellan axlarna. I 




den tredje driftsmoden prioriteras fardbromsen. Aven i detta fall kan fbrdelningen av 
bromseffekt mellan ett flertal hjulaxlar ske ojamnt varvid rekonditioneringsgraden kan oka 
Enligt utforingsformen gors i ett fbrsta fiinktionsblock 41 ett forst test for att faststalla ett 
parametervarde varde pi ytegenskapen I. Om parametervardet I overstiger ett gransvarde Icr 
5 utfbrs ingen rekonditionering utan bromssystemet ltgger kvar i sin fbrsta mod dar 

tillsatsbromsarna prioriteras. Om parametervardet I understiger detta gransvarde Icr utfbrs ett 
andra test dar parametervardet jamfbrs med ett andra gransvarde Im. Om parametervardet I 
understiger detta gransvarde Im fbrsatts bromssystemet i den tredje bromsmoden 44 dar 
fardbromsen prioriteras. Den tredje bromsmoden kan i en utfbringsform av uppfinningen vara 

10 uppdelad i tva submoder, en forsta dar bromseffekten fbrdelas jamt mellan fordonets hjulaxlar 
och en andra dar bromseffekten fbrdelas olika mellan fordonets hjulaxlar. I det fall att 
bromseffekten fbrdelas ojamnt erhalles en fbrhojd rekonditionering for de axlar dar mer 
energi inmatas. I det fell att parametervardet I inte understiger gransvardet Im men 
understiger gransvardet Icr stalls bromssystemet i en andra arbetsmod 43 dar tillsatsbromsar 

15 prioriteras men bromseffekten fbrdelas olika mellan fordonets hjulaxlar. I detta fall kan en 
eller nigra av fordonets hjulaxlar rekonditioneras. Genom att vaxla mellan bromsanvandning 
pa olika axlar kan det tillses att bromsarna anvands under upptagande av tillracklig effekt 
varvid rekonditionering medges. 

20 I denna och tidigare beskrivna utfbringsformer motsvarar ytegenskapen friktionstalet och/eller 
graden av nedsmutsning och rostbildning pa friktionsparet. 

* 

Enligt en utfbringsform av uppfinningen uppskattas ytegenskapen ur en uppsattning 
parametrar innefattande tid p& &ret, geografisk placering, klimatzon, luftfuktighet, 
25 yttertemperatur, vagnatets utformning, bransle&tg&ng, motortid, summa motorvarv, tid sedan 
senast bromsning, tid sedan senaste rekonditionering, tillfbrsel av bromsenergi, 
retardationshistorik, ansattningskraft hos bromssystemet, temperatur hos friktionsparet, 
lagertemperatur och temperatur hos pa bromsbackar anbringat friktionsmaterial. Dar 

: parametrarnas inverkan pa friktionstalet erfarenhetsmassigt lagras i form av en 

: 30 parameteravbilning mellan friktionstalet och gtvna parametrar. 

« 

: Styrstrategin fbr bromsanvandning p&verkas genom anvandandet av namnda uppsattning 
: parametrar som indata. Den aspekt som paverkar glasningsstatusen ar framst: 



Antalet bromsningar under en viss temperatur. Om inte temperaturen 
overskrider en viss kritisk temperatur fks inte den ratta sammansattningen pfi 
friktionsfilmen. Friktionsparet far da lagre friktion. 



De aspekter som p&verkar smuts och/eller roststatusen ar framst: 

2) Tillgang p& fukt. Fukt paverkar bade rostbildning och smutsbildning, 

exempelvis ger en blfct vag storre nedsmutsning an en torr eftersom vattnet som 
partikelbarare for med och avsatter mer smuts an luft. 

3) Tillging pi salt. Salt okar rostbildning. 

4) Tillging pa smuts. Smuts bildar belaggningar pa skivan som piverkar 

belaggslitage och friktionsegenskaper. 

De ovan namnda egenskaperna kan estimeras j&in fbljande information. Ett X indikerar att 
informationen har p&verkan pa kolumnens aspekt och darmed p& den parameter som indikerar 
status pi glasning och rost/smuts. Viss information Sr redundant. 

Vidare finns det information som paverkar glasbildning cq och information som paverkar rost 
och/eller smutsbildning c s utan att tillhora nSgon av informationstyperna 1 - 4. 



Typ av information 


1 


2 


3 


4 


CO 


cs 


Ci : Tid p4 Sret. Arstiden 
piverkar nederbGrden, 
yttertemperatur, luftfuktighet, 
och saltanvandning. 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


C2: Tid pa dygnet Tid pa 
dygnet pSverkar nederbfcrden, 
yttertemperatur och 
luftfliktighet. 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


C3: Geografisk placering eller 
klimatzon. 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


C4: Yttertemperatur 


X 








X 


X 


C 5: Luftfliktighet 




X 




X 




X 


C6: Nederbord 




X 




X 


X 


X 


C7: Saltanvandning 






X 






X 


Cg : Vagnatets utformning ger 
information om hur 
energiinmatningen kommer 
att ske till bromssystemet. 










X 


X 


C9: Vagnatets status i form av 
smuts. 








X 




X 


C10: BransleatgSng per km ger 
information om vagstatus och 
hur bromsarna anvands. 










X 


X 



Typ av information 


1 


2 


3 


4 


cg 


Cs 


Cii : Motortid, dvs tid som 
motorn varit ig&ng ger 
information on hur lange 
fordonets fardats och 
d&rigenom information om 
nur lange 

parkeringsbromsarna varit 
ansatta och darfbr hur stor 
nsK uei ar ror ojamnt roraeiau 
rost. 












X 


C12: Summa motorvarv 
indikerar hur l&ngt fordonet 

raruais. 






X 


X 




X 


Cn: Korstracka indikerar hur 

fallal L%ji UUKCL lalUals Utll IIU1 

mycket salt och smuts som 
kommit d& bromsarna 






X 


X 




X 


r ti . Korstracka sedan senastp 

bromsning. 






x 


x 
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Ci5:K6rstrScka sedan senaste 
rengoring/rekonditionering. 






X 


X 




X 


Ci6:Tillforsel av bromsenergi 










X 


X 


Cn: Retardationshistorik ger 
intormation om nur bromsen 
anv&nds och kan darmed 
anvandas fbr att bedoma hur 
ren och konditionerad 
bromsen Sr. 








• 


X 


X 


Cig: Ansattningskraft eller 
ansattningstryck ger 
information om hur bromsen 
anvands och kan anvandas fbr 










X 


X 
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estimering av tillfbrd energi 
och friktionsytans temperatur. 














C19: Hastighet ger information 
om hur bromsen anvands och 
kan anvandas till estimering 
av tillfbrd energi och 
friktionsytans temperatur 










X 


X 


C20 : Temperatur i broms, 
rotor, belagg, lager eller 
annan del i n&rheten av 
ftrdbromsen kan anvandas 
tor att estimera temperatur i 
kontakten mellan belagg och 
rotor. 










X 


X 



Ytegenskapen kan vidare ges i formen av tv4 parametrar Io och Ir/s dar Iq stSr fbr 
glasbildningsindex och Ir/ S star fbr rost och smutsindex. Ytegenskapen kan vidare utgoras av 
5 friktionsparets frikttonstal enligt vad som beskrivits ovan. 

Enligt en utforingsform av uppfinningen utgors ytegenskapen I av en fiinktion vilken kan 
beskrivas sisom: 

1) I=/f(E,T;X)dt 

10 

Dar f ar en funktion av inmatad bromseffekt E , temperaturen T hos friktionsparet och X fir en 
uppsattning andra parametrar. 

I en tidsdiskretiserad model! kan ekvationen 1 ta formen: 

15 

2) I n +1 = In + SaACA 

dar Ift+i ar aktuellt varde pa ytegenskapen a A ar en viktsfunktion for en parameter Ca. 



Enligt en utfbringsform av uppfinningen innefattar ytegenskapen parametrarna glasning cg, 
vilket motsvarar parametern friktionstal samt parametern smuts och/eller rostbelaggning q,. I 
detta fall kan den tidsdiskretiserade modellen 2 ta fonnen: 

5 3) Ion+i- Igo + 2ciaCga 

darlcn+i fir aktuellt vfcrde p& parametrarna glasning , a A utgor en uppsattning av koefficienter 
for ett antal parametrar coa vilka p&verkar glasbildning pa friktionsparet, samt 

10 4) I s „+i=Isn+2:pACsA 

darlsn+j ar aktuellt v&rde pa parametrarna smuts och/eller rostbildning , p A utgor en 
uppsattning av koefficienter for ett antal parametrar csa vilka pSverkar smuts och/eller 
rostbildning pa friktionsparet. 

15 

Co A kan valjas ur nedanstaende bifogade uppsattning av parametrar vilka paverkar glasning 
och csa kan valjas ur nedanstSende bifogade uppsattning av parametrar vilka p&verkar smuts 
och/eller rostbildning. 

20 Koefficienterna aA och p A faststalls genom empiriska prov. 

Rekonditioneringsdelen inom fiinktionerna 3 och 4, dvs de delar som okar parametern Is 
v&rde utgdrs framst av ett m&tt pk energitillfbrseln vid en temperatur for friktionsparet 
Gverstigande en viss kritisk granstemperatur. Enligt en utfbringsform av uppfinningen kan 
25 rekonditioneringsdelen uttryckas enligt: 

E Y (T - Tcr) 6 , dST > Tcr 
0, d&T<Tcr 

E T (T - Tcr) 6 , di T > Tcr 
0, daT<Tcr 



* 



5) 



C<3rek 
CGrek 



30 6) 



CSrek 
CSrek 



dar E utgors av inmatad bromsenergi vid en tempcratur T och Tcr utgors av en 
granstemperatur da rekonditioneringsefFekt intrader, y och 6 utgor potenser vilka fasstalls 
empiriskt. Enligt en utfbringsform av uppfinntngen £r y = 5 =1. 

Uppfinningen £r inte begransad till ovan beskrivna utfbringsformer utan kan varieras inom 
ramen fbr efterfbljande patentkrav. 



t , 




PATENTKRAV 



1 Metod for rekonditionering av ett friktionspar best&ende av ett belagg och en 

rotor i en fardbroms av typen trum- eller skivbroms ingfiende i ett bromssystem 
hos ett fordon vilket fbrutom namnda f&rdbroms innefattar en eller flera 
tillsatsbromsar och ett styrsystem for fordelning av begSrd bromseffekt mellan 
namnda fardbroms och hjalpbroms, vilken metod innefattar fbljande metodsteg: 

- faststallande av en ytegenskap hos fnktionsparet 

- rekonditionering av fnktionsparet genom tillfbrsel av bestamd bromsenergi, i 
beroende av namnda faststallda ytegenskap, till namnda friktionspar. 

2 Metod fbr rekonditionering av ett friktionspar enligt krav 1, kannetecknad av att 

metoden innefattar fbljande metodsteg: 

- faststallande av temperaturen hos fnktionsparet 

- rekonditionering av fnktionsparet genom tiltfbrsel av bestamd bromsenergi, i 
beroende av namnda faststallda ytegenskap, till namnda friktionspar vid en 
temperatur hos fnktionsparet vilken overstiger en bestamd 
regenereringstemperatur. 



3 Metod for rekonditionering av ett friktionspar enligt krav 1 eller 2, 

kannetecknad av att namnda ytegenskap motsvarar friktionsparets friktionstaL 



4 Metod for rekonditionering av ett friktionspar enligt krav 3, kannetecknad av att 

namnda friktionstal faststalls genom ett retardationsprov varvid i namnda 
fardbroms ingaende belagg anlaggs med bestamd kraft mot rotor varefter 
fordonets retardation uppmats och friktionstalet beraknas fr&n uppgifter om 
namnda kraft och retardation. 



5 Metod fbr rekonditionering av ett friktionspar enligt krav 3, kannetecknad av att 

namnda friktionstal faststalls genom ett accelerationsprov varvid i namnda 
fardbroms ingSende belagg anlaggs med bestamd kraft mot rotor, en i fordonet 
ingaende motor bringas att avge ett momenttillskott varefter fordonets 
acceleration uppmats och friktionstalet beraknas frSn uppgifter om namnda 



kraft, acceleration och momenttillskott 

Metod for rekonditionering av ett friktionspar enligt krav 5, kannetecknad av att 
namnda momenttillskott ar avpassat for att bibeh&lla fordonets hastighet. 

Metod for rekonditionering av ett friktionspar enligt nigot av fbregaende krav, 
kannetecknad av att namnda ytegenskap motsvarar friktionsparets rost och/eller 
nedsmutsningsgrad. 

Metod for rekonditionering av ett friktionspar enligt nigot av fbregaende krav, 
kannetecknad av att namnda ytegenskap uppskattas ur en uppsattning av 
fbljande parametrar: tid pa aret, geografisk placering, klimatzon, luftfuktighet, 
yttertemperatur, vagnatets utformning, bransle&tging, motortid, summa 
motorvarv, korstracka, kSrstracka sedan senaste bromsning, kostracka sedan 
senaste rekonditionering, tid sedan senaste bromsning, tid sedan senaste 
rekonditionering, tillfbrsel av bromsenergi, retardationshistorik, ansattningskraft 
hos bromssystemet, temperatur hos friktionsparet, lagertemperatur och 
temperatur hos pa bromsbackar anbringat friktionsmaterial. 

Metod fbr rekonditionering av ett friktionspar enligt krav 8, kannetecknad av att 
namnda ytegenskap uppskattas ur namnda uppsattning av parametrar 
genom bildandet av en funktion I^+i =I„ + EciaCa, dar I n +i ar aktuellt varde pS 
ytegenskapen och a A ar en viktsfunktion for en parameter Ca. 

Metod fbr rekonditionering av ett friktionspar enligt krav 8, kannetecknad av att 
namnda funktion ar uppdelad i en fbrsta delfunktion Ici+i- Ion+ SkXACoA, darIo n +i 
ar aktuellt varde pi parametrarna glasning , aAUtgdr en uppsattning av 
koefficienter for ett antal parametrar cga vilka paverkar glasbildning p& 
friktionsparet, samt en andra funktion I S m-i= Isn + ^PaCsa, darl s „+i ar aktuellt 
varde pa parametrarna smuts och/eller rostbildning , 0 A utg6r en uppsattning av 
koefficienter fbr ett antal parametrar csa vilka paverkar smuts och/eller 
rostbildning pS friktionsparet. 
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Metod for rekonditionering av ett friktionspar enligt krav 8 eller 9, 
kannetecknad av att rekonditioneringsdelen av namnda funktion och/eller 
delfiinktion beskrivs som Corek = E Y (T - Tcr) 5 , dk T > Tcr, dar E utgGrs av 
inmatad bromsenergi vid en temperatur T och Tcr utgors av en granstemperatur 
dk rekonditioneringseffekt intrader 

Metod for rekonditionering av ett friktionspar enligt nagot av kraven 2-11, 
kannetecknad av att temperaturen hos friktionsparet faststalls genom 
information om fardbromsens nyttjande dar till ett aktuellt temperaturvarde ett 
temperaturtillskott proportionellt mot tillfbrd energi tillfbrs vid varje bromsning 
och en kontinuerlig temperaturreduktion som funktion av aktuellt 
temperaturvarde och tiden adderas. 

Metod for rekonditionering av ett friktionspar enligt nagot av kraven 2-11, 
kannetecknad av att temperaturen hos friktionsparet faststalls genom en 
temperaturgivare vilken avkanner temperaturen hos friktionsparet eller ett organ 
vilket ar termiskt anslutet till friktionsparet. 

Metod for rekonditionering av ett friktionspar enligt nigot av kraven 1-7, 
kannetecknad av att namnda bestamda bromsenergi motsvarar en energimangd 
som aterstaller ytegenskapen hos friktionsparet till ett bestamt gransvarde. 

Metod fbr rekonditionering av ett friktionspar enligt n&got av fbregSende krav, 
kannetecknad av att namnda rekonditionering paborjas dk namnda vardet av 
namndaytegenskap understiger ett bestamt gransvarde. 

Metod fbr rekonditionering av ett friktionspar enligt nagot av kraven 1-15, 
kannetecknad av att namnda tillfbrsel av bestamd bromsenergi sker genom att 
styrsystem fbr fbrdelning av begard bromseffekt mellan namnda fardbroms och 
hjalpbroms prioriterar bromseffekt tillfbrd via namnda fardbroms i fbrhallande 
till bromseffekt tillfbrd via namnda hjalpbroms, varvid tillracklig energi fbr 
regenerering sakerstalls. 



Metod for rekonditionering av ett friktionspar enligt nSgot av fbregiende krav, 
dar fordonet innefattar ett flertal hjulaxlar vilka var och en uppbar fardbromsar 
kannetecknad av att namnda tillfbrsel av bestamd bromsenergi sker genom att 
styrsystern for fordelning av begard bromsefFekt fordelar tillfbrd bromsenergi 
olika mellan namnda flertal axlar . 

Metod for rekonditionering av ett friktionspar enligt n&got av fbregiende krav, 
kannetecknad av att tillfbrsel av namnda bestamda bromsenergi sker inom ett 
temperaturintervall med en temperatur hos friktionsparet vilken overstiger en 
granstemperatur for regenerering och understiger en granstemperatur To for 
bildning av en fast slitagebestandtg belaggning pa friktionsparet. 

Fordon innefattande en fardbroms av typen trum- eller skivbroms, en eller flera 
tillsatsbromsar, ett styrsystern for fbrdelning av begard bromseffekt mellan 
namnda fardbroms och tillsatsbroms och en anordning for rekonditionering av 
ett friktionspar best&ende av ett bel&gg och en rotor ingSende i namnda 
fardbroms kannetecknad av att namnda anordning for rekonditionering 
innefattar 

- organ fbr fastst&llande av en ytegenskap hos namnda friktionspar 

- organ fbr tillfbrsel av bestamd bromsenergi, i beroende av namnda faststallda 
ytegenskap, till namnda friktionsyta vid en temperatur hos namnda friktionspar 

Fordon enligt krav 19, kannetecknat av att fordonet vidare innefattar 
ett organ fbr faststallande av temperaturen hos namnda friktionspar och att 
namnda organ fbr tillfbrsel av bestamd bromsenergi ar anordnat att tillfbra 
namnda bestamda bromsenergi vid en temperatur hos namnda friktionspar 
vilken overstiger en bestamd regenereringstemperatur, varvid rekonditionering 
av namnda friktionspar medges. 

Fordon enligt krav 19 eller 20, kannetecknad av att namnda ytegenskap utgors 
av friktionsparets friktionstal 
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22 Fordon enligt krav 21, kannetecknad av att namnda organ for faststallande av ett 

friktionstal ar anordnade att berakna frtktionstalet fran uppgifter om 
anliggningskraft av bromsbel&ggmot rotorn och retardation uppskattade ur ett 
retardationsprov varvid i namnda fardbroms ingiende belagg anlaggs med 
bestamd kraft mot namnda friktionspar varefter fordonets retardation uppmats. 

23 Fordon enligt krav 21, kannetecknad av namnda organ for faststallande av ett 

friktionstal ar anordnade att berakna friktionstalet fr&n uppgifter om 
anliggningskraft hos belagg mot rotorn och retardation uppskattade ur ett 
accelerationsprov varvid i namnda fardbroms ingiende bromsbackar anlaggs 
med bestamd kraft mot namnda friktionspar, en i fordonet ingaende motor 
bringas att avge ett moment tillskott varefter fordonets acceleration uppmats. 



24 Fordon enligt krav 23, kannetecknad av att namnda momenttillskott ar avpassat 

for att bibehilla fordonets hastighet. 

25 Fordon enligt nigot av kraven 19-24, kannetecknad av att namnda ytegenskap 

motsvarar fhktionsparets smuts och/eller rostbelaggning. 

26 Fordon enligt n&got av kraven 19-25, kannetecknad av att namnda organ for 



faststallande av en ytegenskap ar anordnade att uppskattas ytegenskapen ur en 
uppsattning av fbljande parametrar: tid pS iret, geografisk placering, klimatzon, 
luftfuktighet, yttertemperatur, vagnatets utformning, bransle&tg&ng, motortid, 
summa motorvarv, kdrstracka, korstracka sedan senaste bromsning, kostracka 
sedan senaste rekonditionering, tid sedan senaste bromsning, tid sedan senaste 
rekonditionering, tillfbrsel av bromsenergi, retardationshistorik, ansattningskraft 
hos bromssystemet, temperatur hos friktionsparet, lagertemperatur och 
temperatur hos pi bromsbackar anbringat friktionsmaterial. 

27 Fordon enligt krav 26, kannetecknad av att namnda ytegenskap uppskattas ur 

namnda uppsattning av parametrar genom bildandet av en fiinktion I n+ i =I n + 
EaACA, dar I n+ i ar aktuellt varde pi ytegenskapen och aA ar en viktsfiinktion for 
en parameter ca. 
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Fordon enligt krav 27, kannetecknad av att namnda funktion ar uppdelad i en 
fbrsta delfunktion Wi- Ion + Xa A CGA.dar I Gn+ i ar aktuellt varde pa paramctrarna 
glasning , a A utgor en upps&ttning av koefficienter for ett antal parametrar cga 
vilka p&verkar glasbildning pk friktionsparet, samt en andra funktion I Sn +i= Isn + 
£PACsA,darIsn+i ar aktuellt varde pa parametrarna smuts och/eller rostbildning , 
Pa utgor en uppsattning av koefficienter for ett antal parametrar c S a vilka 
piverkar smuts och/eller rostbildning pi friktionsparet. 

Fordon krav 27 eller 28, kannetecknad av att rekonditioneringsdelen av namnda 
funktion och/eller delfunktion beskrivs som cc«k = E Y (T - Tcr) 6 , da T > Tcr, dar 
E utgdrs av inmatad bromsenergi vid en temperatur T och Tcr utgtirs av en 
granstemperatur d& rekonditioneringseffekt intrader. 

Fordon enligt nigot av kraven 19-29, kannetecknad av att namnda organ fbr 
faststallande av temperaturen hos namnda friktionspar ar anordnade att faststalla 
ett aktuellt temperaturvarde genom information om fardbromsens nyttjande dar 
till ett tidigare aktuellt temperaturvarde ett temperaturtillskott proportionellt mot 
tillfbrd energi tillfbrs vid varje bromsning och en kontinuerlig 
temperaturreduktion som funktion av namnda tidigare aktuella temperaturvarde 
och tiden adderas. 



Fordon enligt nagot av kraven 19-29, kannetecknad av att namnda organ fbr 
faststallande av temperaturen innefattar en temperaturgivare vilken avkanner 
temperaturen hos friktionsparet eller ett organ vilket ar termiskt anslutet till 
namnda friktionspar. 

Fordon enligt nagot av kraven 19-31, kannetecknad av att namnda bestamda 
bromsenergi motsvarar en energimangd som Sterstaller vardet av ytegenskapen 
hos namnda friktionspar till ett bestamt gransvarde. 

Fordon enligt nagot av krav en 19 - 32, kannetecknad av att namnda organ fbr 
tillfbrsel av bestamd bromsenergi ar anordnade att p&bdrja rekonditionering da 
vardet av namnda ytegenskap understiger ett bestamt gransvarde. 



Fordon entigt nagot av kraven 19-33, kannetecknad av att namnda organ for 
tillfbrsel av bestamd bromsenergi ar anordnade att kommunicera med namnda 
styrsystem fbr fbrdelning av begard bromseffekt mellan namnda fardbroms och 
hjalpbroms varefter bromseffekt tillfbrd via namnda fardbroms i fbrh&llande till 
bromseffekt tillfbrd via namnda hjalpbroms prioriteras, varvid tillracklig energi 
for regenerering sakerstalls. 

Fordon enligt nSgot av kraven 19-34, dar fordonet innefattar ett flertal 
hjulaxlar vilka var och en uppbar fardbromsar kannetecknad av att n&mnda 
organ for tillfbrsel av bestamd bromsenergi ar anordnade att kommunicera med 
namnda styrsystem for fbrdelning av begard bromseffekt varefter tillfbrd 
bromsenergi fbrdelas olika mellan namnda flertal. 

Fordon enligt nSgot av kraven 19-35, kannetecknad av att namnda organ for 
tillfbrsel av bestamd bromsenergi ar anordnade att tillfbra en bestamd 
bromsenergi inom ett temperaturintervall med en temperatur hos friktionsparet 
vilken Gverstiger en granstemperatur fbr regenerering och understiger en 
granstemperatur T G for bildning av en fast slitagebestandig belaggning p& 
friktionsparet 



SAMMANDRAG 

Fordon innefattande en f&rdbroms av typen trum- eller skivbroms, en hjalpbroms, ett 
styrsystem for fordelning av beg&rd bromseffekt mellan nfcmnda fardbroms och hjalpbroms 
och en anordning for rekonditionering av ett friktionspar ing&ende i namnda fardbroms samt 
metod fbr rekonditionering av ett friktionspar i en ffcrdbroms av typen trum- eller skivbroms 
ing&ende i ett bromssystem hos ett fordon vilket fbrutom namnda fardbroms innefattar en 
hjalpbroms och ett styrsystem for fordelning av begard bromseffekt mellan namnda fardbroms 
och hjalpbroms. 



Publ. fig. ( 1) 
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FIG. 2 



